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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Zusammenbau eines Kraftfahrzeugmoduls, wel-
ches eine mit zumindest einem Funktionselement verse-
hene Welle und ein Geh&useteil aufweist, wobei die Wel-
le in Lageraufnahmen des Gehdauseteils drehbar ange-
ordnet ist, und wobei das zumindest eine Funktionsele-
ment mit einer Nabendéffnung auf einer Verdickung der
Welle befestigt ist. Das Verfahren umfasst dabei die
Schritte:

Anordnen des zumindest einen Funktionselementes
innerhalb des Gehauseteils derart, dass die Naben-
6ffnung mit den Lageraufnahmen fluchtet;

Erzeugen einer Temperaturdifferenz zwischen dem
Gehauseteil und der Welle, mit der die Welle in das
Gehause eingesetzt und dabei mit der Verdickung
durch zumindest eine der Lageraufnahmen geftihrt
wird;

Bewirken eines Temperaturausgleichs zwischen
Welle und Gehauseteil;

lagerichtiges Anordnen des zumindest einen Funk-
tionselementes gegentiber der Welle; und Erzeugen
eines Pressverbandes zwischen Nabendéffnung und
der zugeordneten Verdickung.

[0002] Insbesondere kann es sich bei dem Kraftfahr-
zeugmodul um eine Nockenwellenanordnung handeln,
bei der die Nockenwelle direkt an einem Zylinderkopf
oder in einer Zylinderkopfhaube montiert wird.

[0003] EingattungsgemalRes Verfahrenist aus der DE
102010 045 047 A1 bekannt, wobei nach dem Anordnen
des zumindest einen Funktionselementes innerhalb des
Gehauseteils, dem Erzeugen einer Temperaturdifferenz
und dem Einsetzen der Welle zunachst ein Temperatur-
ausgleich zwischen Welle und Gehauseteil bewirkt wird,
bevor das zumindest eine Funktionselement gegeniiber
der Welle lagerichtig angeordnet ist und wobei nachfol-
gend das zumindest eine Funktionselement gegeniiber
der Welle durch ein Verpressen der Nabendffnung mit
der zugeordneten Verdickung lagerichtig angeordnet
wird.

[0004] Um den Montageaufwand beim Zusammenbau
eines Kraftfahrzeugmotors zu verringern und die Lager-
haltungs- und Logistikkosten bei der Motormontage zu
reduzieren, kdnnen Automobilherstellern bereits vorge-
fertigte Module bereitgestellt werden. Ein solches Kraft-
fahrzeugmotorenmodul kann beispielsweise aus zumin-
dest einer Nockenwelle und einem Gehause in Form ei-
nes Zylinderkopfes oder einer Zylinderkopfhaube beste-
hen, wobei die Nockenwelle in dem entsprechenden Ge-
hauseteil bereits drehbar gelagert ist.

[0005] So beschreibt die DE 10 2010 045 047 A1 ein
Verfahren, bei dem das Fiigen von Funktionselementen
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in Form von Nocken mit einer Welle innerhalb der Zylin-
derkopfhaube erfolgt, so dass die Lageraufnahmen ein-
stlickig ausgebildet werden kénnen. Es wird also eine
Einheit gebildet, bei der die Nockenwelle mit den Nocken
nicht mehr zerstérungsfrei von der Zylinderkopfhaube
oder alternativdem Zylinderkopf getrennt werden kann.
[0006] Die Nocken werden mit Nabenéffnungen fluch-
tend zu den Lageraufnahmen der Zylinderkopfhaube an-
geordnet, wobei lediglich die Reihenfolge der Bauteile
untereinander und in Bezug auf die Lageraufnahmen be-
ricksichtigt wird und wobei die Bauteile noch nicht in
ihrer endgultigen Winkelposition gehalten sind. Es wird
dann ein Temperaturunterschied erzeugt, der das Ein-
schieben der Welle in die Durchgangséffnungen sowie
in die Lageraufnahmen ermdglicht, wobei dann die Funk-
tionselemente in Form von Nocken jeweils benachbart
zu einer Verdickung der Welle in Form einer Durchmes-
sererweiterung angeordnet sind.

[0007] Alternativ kann eine geringfiigige Uberdeckung
der Funktionselemente mit einem Rand der Verdickung
vorgesehen sein, um die Funktionselemente zunachst in
ungeordneter bzw. noch nicht funktionsgerechter Win-
kelanordnung vorzufixieren.

[0008] Nach einem Temperaturausgleich passen die
Nabendéffnungen nicht mehr lber die beispielsweise
durch Rollierungen gebildeten Durchmessererweiterun-
gen, so dass dann ein Aufpressen dieser Funktionsele-
mente auf die zugeordnete Durchmessererweiterung er-
folgt, wobei erst dabei die Bauteile zueinander in einer
vorgegebenen Winkelposition ausgerichtet und axial in
ihrer endglltigen Position auf der Welle angeordnet wer-
den. Falls die Funktionselemente wie zuvor beschrieben
vorfixiert sind, werden diese zuvor von der Durchmesse-
rerweiterung geldst und erst dann ausgerichtet und auf-
gepresst.

[0009] Das bekannte, gattungsgemale Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dass die einzelnen Nocken
bzw. Funktionselemente wahrend des Einschiebens der
Welle noch nicht genau ausgerichtet sein missen. Es ist
deshalb nicht notwendig, die Teile mit einem groRen Auf-
wand in einem Halterahmen oder dergleichen zu fixieren.
Vielmehr koénnen die einzelnen Funktionselemente
nacheinander auf die Welle aufgepresst werden, wobei
dann lediglich von Aufpressvorgang zu Aufpressvorgang
die Welle in einer geeigneten Weise zu verdrehen ist,
um eine lagerichtige Winkelorientierung samtlicher
Funktionselemente zu erreichen.

[0010] Ein Verfahren, bei dem die zu montierenden
Funktionselemente in einem Rahmen gehalten werden
miussen, ist aus der EP 1 155 770 B1 bekannt.

[0011] Das eingangs beschriebene Verfahren hat sich
zur Herstellung von Nockenwellenmodulen bewahrt. Al-
lerdings besteht das Bediirfnis, die Belastbarkeit und
Verschleil¥festigkeit des Kraftfahrzeugmoduls zu ver-
bessern.

[0012] Loésung der Aufgabe und Gegenstand der Er-
findung ist ein Verfahren gemaf Patentanspruch 1. Aus-
gehend von einem Verfahren mit den eingangs beschrie-
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benen Merkmalen ist erfindungsgemaR vorgesehen,
dass vor dem Einsetzen der Welle in das Gehauseteil
zumindest eine der Lageraufnahmen derart gebildet
wird, dass ein Walzlager in einer Aufnahmeéffnung des
Gehauseteils eingesetzt, insbesondere eingepresst
wird.

[0013] ErfindungsgemaR ist also ein zusatzlicher, hin-
sichtlich der Montage der Welle vorgelagerter Verfah-
rensschritt vorgesehen, bei dem an zumindest einer La-
geraufnahme ein Walzlager eingesetzt wird. Dadurch
wird also die Durchfiihrung der entsprechenden Lager-
aufnahme von dem Innendurchmesser des Walzlagers,
also Ublicherweise dem Innenring des Walzlagers, ge-
bildet.

[0014] Dadurch ergeben sich gegeniiber dem bekann-
ten Verfahren mehrere Vorteile. Zunachst kann dauer-
haft eine geringe Reibung zwischen dem Gehauseteil
und der daran drehbar gelagerten Welle erreicht werden.
[0015] Zusatzlich ergibtsich auch eine Vereinfachung,
weil zumindest an der mit dem Walzlager versehenen
Lageraufnahme keine aufwendige Oberflachenbearbei-
tung der Welle notwendig ist, um eine prazise gleitende
Lagerung zu ermdglichen.

[0016] Des Weiteren muss bei dem bekannten Verfah-
ren fur die Erzeugung eines definierten Lagerspaltes fir
die Gleitlagerung eine prazise Abstimmung der Lager-
aufnahme auf den entsprechend zugeordneten Auflen-
durchmesser in der Welle erfolgen. Wenn stattdessen
ein Walzlager eingesetzt wird, kann gemaR einer bevor-
zugten Ausgestaltung der Erfindung zwischen dem In-
nenring des Walzlagers und der zugeordneten Mantel-
flache der Welle ein Presssitz erzeugt werden, so dass
also die Welle dort ein UbermalR gegeniiber dem Innen-
ring aufweist. Sofern an dem Lager nicht auch axiale
Krafte aufgenommen werden missen, darf die Kraft des
Presssitzes auch in einem gewissen Male variieren, so
dass dann insgesamt geringe Anforderungen an die Ge-
nauigkeit gestellt werden missen.

[0017] Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass von
einem Walzlager auch gréBere Kippmomente aufge-
nommen werden kénnen. Solche Kippmomente kénnen
insbesondere im Bereich eines Antriebes der Welle auf-
treten. Beispielsweise werden Nockenwellen Ublicher-
weise durch einen Zahnriemen oder ein Zahnrad ange-
trieben, wozu an einem Ende der Nockenwelle ein ent-
sprechendes Antriebszahnrad vorgesehen ist. Durch die
Spannung des Zahnriemens bzw. der Steuerkette wird
ein Zug auf die Nockenwelle ausgetibt, welcher als Kipp-
moment von den Lageraufnahmen aufgenommen wer-
den muss.

[0018] Vordiesem Hintergrund kann vorgesehen sein,
dass die Welle an einer Lageraufnahme durch das Walz-
lager und einer anderen Lageraufnahme durch eine glei-
tende Lagerung drehbar angeordnet wird, wobei die La-
gerstelle mit dem Walzlager an einer mit einem Wellen-
antrieb versehenen Seite der Welle gebildet wird.
[0019] Eine solche Ausgestaltung kommtinsbesonde-
re dann in Betracht, wenn an einem Wellenende hohe
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Belastungen erwartet werden, ansonsten jedoch eine
Gleitlagerung ausreichend ist.

[0020] GemaR einer alternativen, bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung werden samtliche Lageraufnah-
men des Gehauseteils mit jeweils einem Walzlager ver-
sehen, wodurch dauerhaft eine besonders leichtgangige
und zuverlassige Lagerung erreicht wird.

[0021] Grundsatzlichkommen unterschiedliche Typen
von Walzlagern in Betracht. Besonders bevorzugt wird
ein Nadellager eingesetzt, welches sich bei einem kom-
pakten Aufbau durch eine hohe Tragkraft hinsichtlich Be-
lastungen in radialer Richtung auszeichnet.

[0022] Das erfindungsgemale Verfahrenist allgemein
fur den Zusammenbau eines Kraftfahrzeugmoduls, ins-
besondere eines Kraftfahrzeugmotormoduls, geeignet,
welches eine Welle mit Funktionselementen aufweist,
die in einem Gehauseteil angeordnet ist. Bevorzugt han-
delt es sich um ein Nockenwellenmodul, wobei aber bei-
spielsweise auch ein Exzenterwellenmodul mit dem er-
findungsgemaRen Verfahren montiert werden kann.
[0023] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist ausgehend von dem aus DE 10 2010 045
047 A1 bekannten Verfahren vorgesehen, dass bei dem
Verfahren zum Zusammenbau des Kraftfahrzeugmoduls
die nachfolgend angegebenen Schritte in der angegebe-
nen Reihenfolge durchgefiihrt werden:

Anordnen des zumindest einen Funktionselementes
innerhalb des Gehéauseteils derart, dass die Naben-
6ffnung mit den Lageraufnahmen fluchtet;

Erzeugen einer Temperaturdifferenz zwischen dem
Gehauseteil und der Welle, mit der die Welle in das
Gehause eingesetzt und dabei mit der Verdickung
durch zumindest eine der Lageraufnahmen geflhrt
wird;

Bewirken eines Temperaturausgleiches zwischen
Welle und Gehauseteil, bevor das zumindest eine
Funktionselement gegenliber der Welle lagerichtig
angeordnet ist; und

lagerichtiges Anordnen des zumindest einen Funk-
tionselementes gegentiber der Welle durch ein Ver-
pressen der Nabenéffnung mit der zugeordneten
Verdickung.

[0024] Im Rahmen der Erfindung ist aber auch eine
andere Verfahrensfiihrung moglich. So kann beispiels-
weise die lagerichtige Anordnung des zumindest einen
Funktionselementes grundsatzlich auch vor dem Bewir-
ken des Temperaturausgleiches zwischen Welle und
Gehauseteil erfolgen, so dass dann alleine durch den
Temperaturausgleich ein Pressverband zwischen der
Nabendffnung der zugeordneten Verdickung der Welle
erzeugt wird.

[0025] ErfindungsgemaR ist zumindest ein Funktions-
element vorhanden, wobei aber Ublicherweise eine Viel-
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zahl von Funktionselementen wie zuvor beschrieben auf
der Welle montiert wird. Bei einem Nockenwellenmodul
werden entsprechend samtliche Nocken als Funktions-
elemente zunachst in der beschriebenen Weise auf die
Welle aufgefadelt und sodann lagerichtig durch ein Ver-
pressen angeordnet. Bei einem Nockenwellenmodul
werden also eine Vielzahl von Nocken als Funktionsele-
mente mitjeweils einer Verdickung der Welle verbunden,
wobei fiir das Einsetzen der Welle in das Gehauseteil
auch eine Temperaturdifferenz zwischen der Welle und
zumindest einem Teil der Nocken, Ublicherweise samt-
lichen Nocken erzeugt und die Welle mitihren Verdickun-
gen durch die zugeordneten Nabenéffnungen dieser
Funktionselemente gefiihrt wird.

[0026] Die Temperaturdifferenz kann auf unterschied-
liche Weise erzeugt werden. Vorzugsweise ist vorgese-
hen, dass die Welle gekuhlt und/oder das Gehauseteil
sowie die Funktionselemente erwarmt werden. Unter Be-
ricksichtigung des Ausdehnungseffizienten von Metall
schrumpft die Welle durch ein Abkihlen, wahrend sich
das Gehauseteil und die Funktionselemente bei einem
Erwarmen aufweiten. Das Aufweiten fiihrt dabei dazu,
dass der Durchmesser der Nabendéffnungen erweitert
wird.

[0027] Vorzugsweise wird die Welle zwischen dem Er-
zeugen der Temperaturdifferenz und dem Bewirken des
Temperaturausgleiches in dem Gehauseteil lagerichtig
derart positioniert, dass sich die Lageraufnahmen mitLa-
gerabschnitten der Welle Gberdecken. Dabei kann ins-
besondere vorgesehen sein, dass an zumindest einer
der Lageraufnahmen der Lagerabschnitt bei dem Bewir-
ken des Temperaturausgleichs in einem Presssitz, also
einem Querpresssitz, mit einem Innenring des Walzla-
gers verbunden wird. Die Welle ist dann bereits axialfest
in dem Gehauseteil aufgenommen und gehalten, wobei
danach die einzelnen Funktionselemente vorzugsweise
unter Erzeugung eines Langspresssitzes verpresst wer-
den.

[0028] Durch die Befestigung der Welle an dem Walz-
lager in einem ersten Schritt und die nachgelagerte Be-
festigung der Funktionselemente an der Welle kann eine
besonders einfache Verfahrensfiihrung erreicht werden,
wobei auf besonders vorteilhafte Weise unterschiedliche
Arten von Pressverbanden, namlich ein Querpresssitz
zwischen Welle und in den Ring des Walzlagers einer-
seits und ein Langspresssitz zwischen Welle und Funk-
tionselement andererseits, kombiniert werden kénnen.
Derin dem ersten Verfahrensschritt an der Lageraufnah-
me zwischen Innenring und Welle erzeugte Querpress-
sitz ist ausreichend, um die Welle in einem gewissen
Male axial zu fixieren und genuligt den an der Lagerauf-
nahme auftretenden Belastungen. Mit dem Langspress-
sitz kann insbesondere in Kombination mit einer Kontu-
rierung der Naben6ffnung und/oder der Verdickung eine
besonders zuverlassige, auch bei erhéhten Drehmo-
menten drehfeste Verbindung sichergestellt werden.
[0029] Umim Rahmen des beschriebenen Verfahrens
den Temperaturausgleich zu beschleunigen, kénnen die
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Welle und das Gehauseteil einem Fluid, beispielsweise
Druckluft oder einer Flissigkeit wie Wasser ausgesetzt
werden, um das kaltere Teil aufzuwarmen bzw. das war-
mere Teil abzukihlen.

[0030] Die Verdickungen kdnnen durch einen einfa-
chen Umformprozess der Welle, beispielsweise die Er-
zeugung einer Rollierung, gebildet werden.

[0031] Erfindungsgemal wird das Walzlager vor dem
Einsetzen der Welle in der zugeordneten Aufnahmeoff-
nung angeordnet. Davon ausgehend verbleiben jedoch
noch Variationsmdglichkeiten hinsichtlich der genauen
Abfolge der einzelnen Verfahrensschritte. So kann das
Walzlagerin einem vollstandig vorgelagerten ersten Ver-
fahrensschritt in die zugeordnete Aufnahme6ffnung ein-
gesetzt werden.

[0032] Des Weiteren kann das Einsetzen des Walzla-
gers in die Aufnahmeéffnung auch dann erfolgen, wenn
die Funktionselemente innerhalb des Gehauseteils mit
ihren Nabenéffnungen fluchtend angeordnet werden. Im
Gegensatz zu den Funktionselementen wird dann das
Walzlager jedoch bereits in axialer Richtung in seiner
endgultigen Position in Bezug auf das Gehauseteil an-
geordnet.

[0033] SchlieRlich ist es grundsétzlich auch mdglich,
das Walzlager erst unmittelbar vor dem Einfiihren der
Welle in eine zugeordnete Aufnahmedffnung einzuset-
zen. Wenn beispielsweise das Gehauseteil eine hohe,
die Welle eine niedrige und das Walzlager eine mittlere
Temperatur aufweisen und die Abmessungen in geeig-
neter Weise aufeinander abgestimmt sind, kann das
Walzlager an seinem AulRenumfang mit Spiel in die zu-
geordnete Aufnahmeéffnung eingesetzt werden, wobei
gleichzeitig auch die Welle mit Spiel durch den Innenring
des Walzlagers hindurchgeftihrt werden kann. Ein Press-
verband zwischen dem AuRenring und der Aufnahme-
6ffnung einerseits sowie dem Innenring und der Welle
andererseits erfolgt dann erst, wenn ein Temperaturan-
gleich der Teile erfolgt.

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden Figur er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen ersten Verfahrensschritt zum Zusam-
menbau eines Kraftfahrzeugmoduls, wobei zur
Bildung einer Lageraufnahme ein Walzlager in
eine Aufnahmedffnung eingesetzt wird,

Fig.2 das Einsetzen einer Welle in das in Fig. 1 dar-
gestellte Gehauseteil,

Fig. 3 ein Verfahrensschritt zur Positionierung von
Funktionselementen auf der Welle,

Fig. 4  ein Kraftfahrzeugmodul im Langsschnitt,

Fig. 5 das Kraftfahrzeugmodul gemaR Fig. 4 in einer

Ansicht von unten.
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[0035] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Zusammenbau eines Kraftfahrzeugmoduls, insbe-
sondere eines Kraftfahrzeugmotormoduls, welches eine
zumindest miteinem Funktionselementversehene Welle
1 und ein Gehauseteil 2 aufweist. Insbesondere handelt
es sich bei dem Modul um eine Nockenwellenanordnung,
wobei die Welle 1 mit Funktionselementen in Form von
Nocken 3 in das Gehauseteil 2 eingesetzt ist. Bei dem
Gehauseteil 2 handelt es sich dann entweder um einen
Zylinderkopf oder eine Zylinderkopfhaube, in der die No-
ckenwelle eingebaut ist.

[0036] Die Fig. 1 zeigt in diesem Zusammenhang ei-
nen ersten Verfahrensschritt, um an dem Gehauseteil 2
Lageraufnahmen 4 zu bilden, welche jeweils ein Walz-
lager 5 aufweisen. Das Walzlager 5, in dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ein Nadellager, wird in eine zuge-
ordnete Aufnahmedffnung 6 des Gehauseteils 2 einge-
setzt. Insbesondere kann das Walzlager 5 in die Aufnah-
medffnung 6 eingepresst werden. Das Einpressen kann
in axialer Richtung dadurch erfolgen, dass ein AulRenring
7 des Walzlagers 5 ein leichtes UbermaR gegeniiber der
Aufnahmeéffnung 6 aufweist. Alternativ kann auch eine
Schrumpfpressung dadurch erfolgen, dass das Gehau-
seteil 2 zumindest im Bereich der Aufnahme6ffnung 6
erwarmt und damit aufgeweitet und/oder das Walzlager
5 gekihlt und damit geschrumpft wird.

[0037] Wenndas Walzlager 5 in die Aufnahmeéffnung
6 eingesetzt ist, bildet ein Innenring 8 die lichte Offnung
der Lageraufnahme 4.

[0038] Nachfolgend werden in an sich bekannter Wei-
se Nocken 3 derart an dem Gehduseteil 2 angeordnet,
dass Nabendéffnungen 9 der Nocken 3 mit den Innenrin-
gen 8 als Durchfiihrungen der Lageraufnahmen 4 fluch-
ten, worauf dann die Welle eingeschoben wird (Fig. 2).
[0039] Die Welle 1 weist an den Axialpositionen, an
denen die Nocken 3 anzuordnen sind, jeweils eine Rol-
lierung 10 auf. Die Welle 1 kann durch die Lageraufnah-
men 4 und die Nabendffnungen 9 hindurchgeschoben
werden, weil zwischen der Welle 1 einerseits und dem
Gehauseteil 2 sowie den Nocken 3 andererseits eine
Temperaturdifferenz erzeugt ist. Insbesondere kann die
Welle 1 durch eine Kithlung geschrumpft sein, wobei zu-
satzlich oder alternativ die Lageraufnahmen 4 sowie die
Nocken 3 und damit auch die Nabendéffnungen 9 durch
eine Erwdrmung aufgeweitet sind.

[0040] GemaR der Fig. 2 befinden sich die einzelnen
Nocken 3 hinsichtlich ihrer axialen Ausrichtung sowie ih-
rer Winkelausrichtung noch nicht in ihrer Endposition.
Die Nocken 3 sind neben den Rollierungen 10 angeord-
net. Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Nocken
3 am Rand der Rollierung 10 angeordnet sind und zu-
nachst wieder gelést werden missen.

[0041] Um die Nocken 3 in ihre endgiiltige Position zu
bringen, werden diese auf die Rollierung 10 aufgepresst.
Gleichzeitig werden die Nocken 3 auch in der richtigen
Winkelbeziehung zueinander angeordnet. Dies ist ge-
maf der Fig. 3 auf besonders einfache Weise dadurch
moglich, dass die Nocken 3 einzeln auf die jeweilige Rol-
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lierung 10 aufgepresst werden, wobei die Welle 1 zwi-
schen den aufeinander folgenden Aufpressvorgéngen
fur die einzelnen Nocken 3 im geeigneten Male verdreht
wird.

[0042] GemaR dem Ausfihrungsbeispiel der Fig. 3
sind an beiden dargestellten Lageraufnahmen 4 Walzla-
ger 5 vorgesehen. In entsprechender Weise kénnen ent-
lang der gesamten Welle 1 mehrere Lageraufnahmen 4
vorhanden sein, welche jeweils ein Walzlager 5 aufwei-
sen.

[0043] Die Fig. 4 zeigt davon ausgehend eine alterna-
tive Ausgestaltung, bei der lediglich an einer Lagerauf-
nahme 4 ein Walzlager 5’ vorhanden ist, wahrend an den
Ubrigen Lageraufnahmen 4’ eine gleitende Lagerung er-
folgt. Das Walzlager 5’, in dem dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel ein Kugellager, ist dazu vorgesehen, um
an dem entsprechenden Ende der Welle 1 erhdhte Krafte
aufnehmen zu kdnnen, welche von einem auf der Welle
1 montierten Antriebszahnrad 11 ausgetibt werden. Ge-
maR der Fig. 4 ist die Welle 1 mit den darauf angeord-
neten Nocken 3 in einem Gehauseteil 2 in Form einer
Zylinderkopfhaube angeordnet.

[0044] Die Fig. 5 zeigt die Zylinderkopfhaube in einer
Ansicht von unten, wobei dort zwei Wellen 1 mit Nocken
3 fur die Steuerung der Einlassventile sowie der Auslass-
ventile eines Verbrennungsmotors angeordnet sind. Fur
beide Wellen 1 ist ausgehend von dem jeweiligen An-
triebszahnrad 11 in der ersten Lageraufnahme 4 die Ab-
stitzung durch ein Walzlager 5’ vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zusammenbau eines Kraftfahrzeug-
moduls, welches eine mit zumindest einem Funkti-
onselement versehene Welle (1) und ein Gehause-
teil (2) aufweist, wobei die Welle (1) in Lageraufnah-
men (4) des Gehauseteils (2) drehbar angeordnet
ist und wobei das zumindest eine Funktionselement
mit einer Nabenéffnung (9) auf einer Verdickung der
Welle (1) befestigt ist, umfassend die Verfahrens-
schritte:

a) Anordnung des zumindest einen Funktions-
elementes innerhalb des Gehéauseteils (2) der-
art, dass die Nabendffnung (9) mit den Lager-
aufnahmen (4) fluchtet;

b) Erzeugen einer Temperaturdifferenz zwi-
schen dem Gehauseteil (2) und der Welle (1),
mit der die Welle (1) in das Geh&auseteil (2) ein-
gesetzt und dabei mit der Verdickung durch zu-
mindest eine der Lageraufnahmen (4) geflhrt
wird;

c) Bewirken eines Temperaturausgleichs zwi-
schen Welle (1) und Gehauseteil (2),

d) lagerichtiges Anordnen des zumindest einen
Funktionselementes gegentiber der Welle (1);

e) Erzeugen eines Pressverbandes zwischen
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Nabenoffnung (9) und der zugeordneten Verdi-
ckung;

dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Einsetzen
der Welle (1) in das Gehauseteil (2) zumindest eine
der Lageraufnahme (4) derart gebildet wird, dass ein
Walzlager (5) in eine Aufnahmedffnung (6) des Ge-
hauseteils (2) eingesetzt, insbesondere einge-
presst, wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach den Verfahrensschritten a) und
b) zunachst ein Temperaturausgleich zwischen Wel-
le (1) und Gehauseteil (2) bewirkt wird, bevor das
zumindest eine Funktionselement gegeniber der
Welle lagerichtig angeordnet ist, wobei nachfolgend
das zumindest eine Funktionselement gegeniiber
der Welle (1) durch ein Verpressen der Nabendoff-
nung (9) mit der zugeordneten Verdickung lagerich-
tig angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein als Nadellager ausgefiihr-
tes Walzlager (5) eingepresst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass samtliche Lagerauf-
nahmen (4) des Gehéauseteils (2) mit einem Walzla-
ger (5) versehen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Welle (1) an einer
Lageraufnahme (4) durch das Walzlager (5) und an
einer anderen Lageraufnahme (4) durch eine glei-
tende Lagerung drehbar angeordnet wird, wobei die
Lageraufnahme (4) mit dem Walzlager (5) an einer
mit einem Wellenantrieb versehenen Seite der Welle
(1) gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von No-
cken (3) als Funktionselementen mit jeweils einer
Verdickung der Welle (1) verbunden werden, wobei
fur das Einsetzen der Welle (1) in das Gehauseteil
(2) auch eine Temperaturdifferenz zwischen der
Welle (1) und zumindest einem Teil der Nocken (3)
erzeugt und die Welle (1) mit ihren Verdickungen
durch die zugeordneten Nabendffnungen (9) dieser
Funktionselemente geflihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Erzeu-
gen der Temperaturdifferenz und dem Bewirken des
Temperaturausgleichs die Welle (1) derart in dem
Gehauseteil (2) lagerichtig positioniert wird, dass
sich die Lageraufnahmen (4) mit Lagerabschnitten
der Welle (1) Gberdecken.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an zumindest einer Lageraufnahme
(4) der Lagerabschnitt bei dem Bewirken des Tem-
peraturausgleichs in einem Presssitz mit einem In-
nenring (8) des Walzlagers (5) verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung der
Temperaturdifferenz die Welle (1) gekihlt und/oder
das Gehauseteil (2) sowie das zumindest eine Funk-
tionselement erwarmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Ver-
dickung der Welle (1) durch ein Rollieren gebildet
wird.

Claims

Method for assembling a motor vehicle module
which has a shaft (1) provided with at least one func-
tional element, and a housing part (2), wherein the
shaft (1) is arranged rotatably in bearing receptacles
(4) of the housing part (2), and wherein the at least
one functional element is fastened by a hub opening
(9) on a thickened portion of the shaft (1), comprising
the following method steps:

a) arranging the at least one functional element
within the housing part (2) in such a manner that
the hub opening (9) is aligned with the bearing
receptacles (4);

b) producing a temperature difference between
the housing part (2) and the shaft (1), at which
the shaft (1) is inserted into the housing part (2)
and is guided here by the thickened portion
through at least one of the bearing receptacles
(4);

c) bringing about a temperature equalization be-
tween shaft (1) and housing part (2),

d) positionally correctly arranging the at least
onefunctional elementin relation to the shaft(1);
e) producing an interference fit between hub
opening (9) and the associated thickened por-
tion;

characterized in that, before the shaft (1) is inserted
into the housing part (2), at least one of the bearing
receptacles (4) is formed in such a manner that a
rolling bearing (5) is inserted, in particular pressed,
into a receiving opening (6) of the housing part (2).

Method according to Claim 1, characterized in that,
after the method steps a) and b), first of all temper-
ature equalization between shaft (1) and housing
part (2) is brought about before the at least one func-
tional element is arranged in a positionally correct
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manner in relation to the shaft, wherein the at least
one fuctional element is subsequently arranged in a
positionally correct manner in relation to the shaft (1)
by press compaction of the hub opening (9) with the
associated thickened portion.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that arolling bearing (5) in the form of a needle bear-
ing is pressed in.

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that all of the bearing receptacles (4) of
the housing part (2) are provided with a rolling bear-

ing (5).

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the shaft (1) is arranged rotatably on
one bearing receptacle (4) by means of the rolling
bearing (5) and on another bearing receptacle (4) by
means of a sliding mounting, wherein the bearing
receptacle (4) with the rolling bearing (5) is formed
on a side of the shaft (1) that is provided with a shaft
drive.

Method according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that a multiplicity of cams (3) as functional
elements are connected to a respective thickened
portion of the shaft (1), wherein, for the insertion of
the shaft (1) into the housing part (2), a temperature
difference is also produced between the shaft (1)
and at least some of the cams (3), and the shaft (1)
is guided by its thickened portions through the asso-
ciated hub openings (9) of said functional elements.

Method according to one of Claims 1 to 6, charac-
terized in that, between the production of the tem-
perature difference and the bringing about of the
temperature equalization, the shaft (1) is positioned
in a positionally correct manner in the housing part
(2) in such a manner that the bearing receptacles (4)
overlap with bearing portions of the shaft (1).

Method according to Claim 7, characterized in that,
on at least one bearing receptacle (4), the bearing
portion is connected to an inner ring (8) of the rolling
bearing (5) in a press fitwhen the temperature equal-
ization is brought about.

Method according to one of Claims 1 to 8, charac-
terized in that, in order to produce the temperature
difference, the shaft (1) is cooled and/or the housing
part (2) and the at least one functional element are
heated.

Method according to one of Claims 1 to 9, charac-
terized in that at least one thickened portion of the
shaft (1) is formed by roller burnishing.
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Revendications

Procédé d’assemblage d’un module de véhicule
automobile comportant un arbre (1) pourvu d’au
moins un élément fonctionnel et une partie de carter
(2), l'arbre (1) étant disposé de fagon a pouvoir tour-
ner dans des logements de roulement (4) de la partie
de carter (2) et I'au moins un élément fonctionnel
étant fixé sur une protubérance de I'arbre (1) avec
une ouverture de moyeu (9), comprenant les étapes
de procédé suivantes :

a) agencement de I'au moins un élément fonc-
tionnel a l'intérieur de la partie de carter (2) de
telle sorte que I'ouverture de moyeu (9) s’aligne
avec les logements de roulement (4) ;

b) production d’'une différence de température
entre la partie de carter (2) et I'arbre (1) avec
laquelle I'arbre (1) est inséré dans la partie de
carter (2) et est notamment guidé avec la pro-
tubérance a travers au moins un des logements
de roulement (4) ;

c) action d’'un équilibrage de température entre
I'arbre (1) et la partie de carter (2) ;

d) agencement bien positionné de I'au moins un
élément fonctionnel par rapport a I'arbre (1) ;
e) réalisation d’un joint a ajustement serré entre
'ouverture de moyeu (9) et la protubérance
associée ;

caractérisé en ce qu’avant 'insertion de I'arbre (1)
dans la partie de carter (2), au moins un des loge-
ments de roulement (4) estformé de telle sorte qu’un
roulement a rouleaux (5) soit inséré, notamment
comprimé, dans une ouverture de logement (6) de
la partie de carter (2).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’apres les étapes de procédé a) et b), un équili-
brage de température est d’abord produit entre I'ar-
bre (1) et la partie de carter (2) avant que I'au moins
un élément fonctionnel soit disposé en bonne posi-
tion par rapporta l'arbre, 'au moins un élément fonc-
tionnel étant ensuite disposé en bonne position par
rapport al'arbre (1) par une compression de I'ouver-
ture de moyeu (9) avec la protubérance associée.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’un roulement a rouleaux (5) réalisé a la
fagon d’un roulement a aiguilles est comprimé.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce tous les logements de rou-
lement (4) de la partie de carter (2) sont pourvus de
roulement a rouleaux (5).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que 'arbre (1) est disposé
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de fagon a pouvoir tourner au niveau d’'un logement
de roulement (4) au travers d’un roulement a rou-
leaux (5) et au niveau d’'un autre logement de rou-
lement (4) autravers d’un palier glissant, le logement
de roulement (4) étant formé avec le roulement a
rouleaux (5) au niveau d’un c6té de I'arbre (1) pourvu
d’un entrainement d’arbre.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce qu’une pluralité de cames
(3) prenant la forme d’éléments fonctionnels sont re-
liées a respectivement une protubérance de l'arbre
(1), une différence de température entre 'arbre (1)
et au moins une partie de la came (3) étant produite
pour insérer I'arbre (1) dans la partie de carter (2) et
'arbre (1) étant guidé avec ses protubérances au
travers des ouvertures de moyeu (9) associées de
ces éléments fonctionnels.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce qu’entre la réalisation de
la différence de température et la réalisation de
I'équilibrage de température, I'arbre (1) est bien po-
sitionné de telle sorte dans la partie de carter (2) que
les logements de roulement (4) se chevauchentavec
les sections de roulement de I'arbre (1).

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que la section de roulement estreliée au niveau d’au
moins un logement de roulement (4), lors de la réa-
lisation de I'équilibrage de température, dans un
ajustement serré avec une bague intérieure (8) du
roulement a rouleaux (5).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que pour réaliser la diffé-
rence de température, I'arbre (1) est refroidi et/ou
que la partie de carter (2) ainsi que I'au moins un
élément fonctionnel sont réchauffés.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a9, caractérisé en ce qu’au moins une protubé-
rance de I'arbre (1) est formée par un roulage.
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